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七插机械控制隐藏式刮水电机的检测电路设计

王川  赵彩宏  韩周  韩游 
（浙江开拓电器股份有限公司  浙江  温州  325000）

摘要：就当今汽车刮水器上的刮水电机来说，插头端子有 4 个、5 个、6 个端子的比较普遍，而插头端子有 7 个的就比较少见，
属于高档汽车上的隐藏式刮水器用的刮水电机。如果用普通的组合开关对其进行通断检测，则无法使它正常工作和回位。
因此，必须设计一个专用电路的组合开关对它进行检测。
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0 引言

七插式刮水器属于机械控制隐藏式刮水器，即刮水器

工作完毕以后，刮水器的刮臂和刮片，会旋转到引擎盖和前

风窗玻璃之间的隐藏区（见图 1），以达到防盗的目的。刮

水电机的曲柄是一个中心距长度可以变化的曲柄（见图 2），
刮水器在正常刮水区工作时，曲柄中心距长度短且工作时中

心距都保持固定长度尺寸不变（相当于是正常固定中心距的

曲柄），左右刮臂、刮片都在正常刮水区往复来回工作。当

刮水器在隐藏区工作时，曲柄中心距长度会变化（刮出时由

长变短，回位时由短变长），使得左右刮臂、刮片多转动一

个小角度，这样，左右刮臂、刮片穿越隐藏区到达正常刮水

区工作或穿越正常刮水区回到隐藏区，并最终停止在隐藏区

的初始极限位置。

关于这个可变曲柄结构和原理，本文不作详细介绍，

只了解当刮水电机顺时针旋转（面对曲柄）时，刮臂和刮片

由隐藏初始极限位置到起始位置时（在隐藏区工作），曲柄

中心距由长变短，刮臂和刮片由起始位置到往复位置（正常

刮水区），曲柄中心距保持短状态不变；刮水器回位时，刮

臂和刮片由任意位置完成在正常刮水区的往复来回工作后，

首先回到起始位置（以上动作曲柄中心距在短状态下固定不

变），在穿越起始位置后到达隐藏区的初始极限位置过程中，

可变曲柄中心距长度由短变长，使得刮臂和刮片多旋转一个

角度，最终在隐藏区的极限位置停下。

对于七插式刮水器的工作过程上面已经介绍，对于刮

水电机相应的动作来说，需要在正常刮水时，电机做顺时针

旋转（面对曲柄），当刮水器需要停止工作时，用户在任意

时刻按下停止键，刮水电机先顺时针旋转（面对曲柄），当

刮臂和刮片到达往复位置后，再逆时针旋转（面对曲柄），

刮臂和刮片通过往复位置和隐藏位置，直至刮水器停止工

作。

1 机械结构设计

1.1 机械结构控制机构

机械控制隐藏式刮水电机外型机构见图 2，其中，齿轮

结构见图 3、图 4，齿轮端面上设有齿轮结构 1 和齿轮结构 2，
由齿轮结构 1 和齿轮结构 2 控制拨叉的转动，拨叉的运行轨

迹见图 4，拨叉位置 1、拨叉位置 2、拨叉位置 3、拨叉线路

1 和拨叉线路 2；机械控制部分还有开关转盘、拨叉（见图 3），
开关转盘上设有：开关金属片 1、开关金属片 2、开关金属片 3，
由拨叉控制开关转盘的转动（见图 5）；与开关金属片 1、开

关金属片 2、开关金属片 3 滑动连接，设有三个滑动触头 r、
s、t，u 为固定金属连接片，与开关金属片 3 通过弹性金属

垫片直接性连接（图 5 中没有画出两者的连接），其中，滑

动触头 r 与电机端子 F 连接，滑动触头 s 与电机端子 E 连接，

滑动触头 t 与电机端子 D 连接，固定金属连接片 u 与电机端

子 G 连接；电机的齿轮旋转过程中，由于拨叉的圆柱部插入

在齿轮结构 1 和齿轮结构 2 中，所以会推动拨叉转动制开关

图 1  电图路

图 2  乱水电机和曲柄
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转盘转动，其中，拨叉在拨叉线路 1 的直径位置上运动（除

拨叉位置 1 及其周边）时，开关转盘处于图 6-1 位置，在这

个位置，滑动触头 r 和滑动触头 t 通过开关金属片 2 相通，

滑动触头 s 和固定金属连接片 u 通过开关金属片 3 相通；当

电机齿轮结构 1 和齿轮结构 2 使拨叉在拨叉线路 2 的直径位

置（除拨叉位置 2 到拨叉位置 3 之间）时，开关转盘处于

图 6-2 位置，在这个位置，滑动触头 r 和滑动触头 s 通过开

关金属片 1 相通，滑动触头 t 和固定金属连接片 u 通过开关

金属片 3 相通；当齿轮结构 2 使拨叉处于拨叉位置 3 时，开

关转盘处于图 6-3 位置，在这个位置，滑动触头 r 处于开关

金属片 1 里面，滑动触头 s、滑动触头 t 和固定金属连接片

u 通过开关金属片 3 相通；电机的高速碳刷连接电机端子 A，

电机的底速碳刷连接电机端子 B，电机的正极碳刷连接电机

端子 C（见图 6）。
1.2 电机检测电路

电机的检测电路由四个继电器和四位滑动开关组成。

2 电路检测过程解析

2.1 电机高速运行检测

当 滑 动 开 关 位 置 处 于 高 速 档 位 时：电 源 正 极

→ a → b → c → e → C →正极碳刷→电机转子→高速碳刷

→ A → f → g → h →电源负极，电机实现高速正转（面对

电机曲柄为看顺时针）。齿轮带动拨叉在拨叉线路 1 范围运

动（面向齿轮端面看为逆时针），三个滑动触头和固定金属

连接片的通断关系 , 在拨叉转盘处于图 6-1 和图 6-2 之间变

动。

2.2 电机低速运行检测

当 滑 动 开 关 位 置 处 于 低 速 档 位 时：电 源 正 极

→ a → b → i → d → e → C →正速碳刷→电机转子→低速碳

刷→B→ j→ k→ g→ h→电源负极，电机实现低速正转。（面

对电机曲柄为看顺时针）。齿轮带动拨叉在拨叉线路 1 范围

运动（面向齿轮端面看为逆时针），三个滑动触头和固定金

属连接片的通断关系 , 在拨叉转盘处于图 6-1 和图 6-2 之间

变动。

2.3 电机回位检测

当 滑 动 开 关 位 置 处 于 回 位 档 位 时：电 源 正 极

→ a → l → m →继电器线圈正极端 n1、n2、n3、n4 →继电

器线圈负极端 o1、o2、o3、o4 → p → q →电源负极，该部

分实现的功能是：使继电器常开触头 y1、y2、y3、y4 与活

动触头 z1、z2、z3、z4 联通。然后分三部分

（1）拨叉转盘处于图 6-1 位置时，电源正极→ a → l → m
→n2→w→z2→y2→F→r→t→D→z3→y3→e→C→正极碳刷

→电机转子→低速碳刷→B→j→y4→z4→E→s→u→G→y1
→z1→v→o1→p→q→h→电源负极，实现电机低速正转（面

向齿轮端面看为逆时针）；

（2）拨叉转盘处于图 6-2 位置时（如果当滑动开关位

图 3  齿轮、拔叉、拔叉转盘关系图

图 4  齿轮结构和拔叉关系图

图 5  拔叉转盘细节
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置处于回位档位时，拨叉转盘已经处于图 6-2 位置，那前面

1的动作不会存在），电源正极→a→ l→m→n2→w→z2→y2
→F→r→s→E→z4→y4→j→B→低速碳刷→电机转子→正极

碳刷→C→e→y3→z3→D→t→u→G→y1→z1→v→o1→p→q
→ h →电源负极，实现电机低速反转（面向齿轮端面看为顺

时针）；

（3）当齿轮反转到拨叉位置 2 时，电机齿轮仍然反转，

拨叉位置将由齿轮推动拨叉位置 3，拨叉转盘处于图 6-3，
即电机反转到回位点，这时电机虽然断电（滑动触头 r 与滑

动触头 s 断开），但电机转子由于惯性仍然有旋转的趋势，

这时转子线圈切割磁力线成了发电机，有感生电动势产生，

电机转子→正极碳刷→ C → e → y3 → z3 → D → t → s → E

→ z4 → y4 → j → B →低速碳刷→电机转子，

这样形成了一个回路，有反向电流产生，形

成反向力矩，从而实现电机能耗制动。

3 结语

该检测电路的引入，能够顺利地对七插

机械控制隐藏式刮水电机进行研发和检测，

解决了该系列产品从设计阶段就存在的技术难题，大大地缩

短了该类系列产品的开发周期。
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图 6-1  拔叉转盘位置 1

图 6-3  拔叉转盘位置 3

图 6-2  拔叉转盘位置 2

图 6  乱水器工作简图


